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Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Ventil 

@ Bei einem Ventil, insbesondere fur eine Kraftstoffein- 
spritzpumpe der Verteilerbauart, mit einem Ventilgehause 
(10), in welchem ein Ventilsitz (24) ausgebildet ist, und ei- 
nem Ventilglied (12), das in dem Ventilgehause (10) ver- 
schiebbar ist und mit einer Dichtflache (20) versehen ist, 
die mit dem Ventilsitz (24) zusammenwirken kann, soli 
das Auftreten von Kavitationsschaden verhindert werden. 
Zu diesem Zweck ist am Ventilglied (12) mindestens eine 
Fuhrungsflache (26, 28) und im Ventilgehause (10) minde- 
stens eine Leitflache (30, 32) vorgesehen, die im geoffne- 
ten Zustand des Ventils zusammen einen Stromungska- 
nal (36, 34) bilden, der sich in Stromungsrichtung, ausge- 
hend von einem minimalen Querschnitt im Bereich des 
Ventilsitzes (24), mit einem konstanten Gradienten erwei- 
tert. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Ventil insbesondere fur eine 5 
Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart, mit einem 
Ventilgehause, in welchem ein Ventilsitz ausgebildet ist, und 
einem Ventilglied, das in dem Gehause verschiebbar ist und 
mit einer Dichtflache versehen ist, die mit dem Ventilsitz zu- 
sammenwirken kann. 10 

Ein solches Ventil ist aus der DE 197 17 494 Al bekannt. 
Wenn das Ventil fur eine Kraftstoffeinspritzpumpe der Ver- 
teilerbauart verwendet wird, dient es dazu, einen Purnpenar- 
beitsraum mit einem Niederdruckbereich zu verbinden, iiber 
den der Krafts toff zugefuhrt wird. Somit steuert das Ventil 15 
sowohl die Zufuhr des Kraftstoffs zum Pumpenarbeitsraum 
wahrend eines Saughubes als auch das Einspritzende, indem 
das Ventil durch Offnen verhindert, daB im Pumpenarbeits- 
raum weiterer Druck aufgebaut wird. 

Wenn das von dem Ventil geschaltete Medium, bei einer 20 
Kraftstoffeinspritzpumpe der Verteilerbauart ein Kraftstoff 
zum Antrieb einer Verbrennungskraftmaschine, mit der 
beim Betrieb auftretenden hohen Geschwindigkeit durch 
den zwischen Ventilsitz und Dichtflache gebildeten Stro- 
rnungskanal stromt, kann in dem Medium Kavitation auftre- 25 
ten, die langfristig zu Kavitationsschaden, insbesondere im 
Bereich des Dichtsitzes, fuhrt. Dies ist zuriickzufuhren auf 
Dampfblasen, die sich in dem Medium bilden, wenn der sta- 
tische Druck unter den Dampfdruck des Mediums absinkt. 
Sobald der Druck wieder ansteigt, kondensiert der Dampf in 30 
den Dampfblasen, und das Medium schlagt mit hoher Ge- 
schwindigkeit auf das Ventilgehause und das Ventilglied. 
Dieser Effekt ist umso ausgepragter, je mehr Turbulenzen in 
der Stromung vorliegen. Solche Turbulenzen entstehen ins- 
besondere durch die plotzliche Querschnittserweiterung 35 
nach dem Ventilsitz. An dieser starken Querschnittserweite- 
rung reiBt die Stromung unter starker Wirbel- und Dampf- 
blasenbildung ab. Dadurch entstehen Kavitationsschaden 
direkt hinter dem Ventilsitz. Mit fortschreitender Erosion 
wird auch der Ventilsitz selbst angegriffen. 40 

Bei dem aus der DE 197 17 494 Al bekannten Ventil ist 
zur Verringerung der Gefahr von Kavitationsschaden be- 
kannt, in dem Abstromkanal aus der hinter dem Ventilsitz 
liegenden Kammer einen verengten Querschnitt auszubil- 
den. Dieser verengte Querschnitt gewahrleistet, daB sich 45 
beim Einstromen des Mediums in die Kammer dort schneli 
ein Druck aufbaut, so daB Wirbelstromungen und sich dar- 
aus ergebende Kavitationseffekte vermindern. 

Vorteiie der Erfindung 50 

Das erfindungsgemaBe Steuerventil mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 hat den 
Vorteil, daB Kavitationsschaden im Bereich des Ventilsitzes 
stark vermindert sind. Dies ist auf eine Verringerung der 55 
Turbulenzen in der Stromung zuriickzufuhren, die wie- 
derurn auf die spezielle Geometrie des Stromungskanals zu- 
ruckzufuhren ist. Diese Geometrie basiert auf folgender 
Uberlegung: Der Ventilsitz ist identisch mit dem engsten 
Stromungsquerschnitt. Vor dem Ventilsitz verengt sich der 60 
Querschnitt, nach dem Ventilsitz erweitert sich der Quer- 
schnitt. Der stromungstechnisch kritische Teil ist die Quer- 
schnittserweiterung, weil hier die Stromung verzogert wird 
und deshalb zum AbreiBen neigt. Dem kann begegnet wer- 
den, indem man den Stromungsquerschnitt nur um einen 65 
solchen Betrag stetig, also mit einem konstanten Gradien- 
ten, anwachsen laBt, daB der Druckanstieg auf einen Wert 
begrenzt ist, den die Stromungsgrenzschicht ohne Ablo- 
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sungserscheinungen vertragt. Letztendlich wird eine maxi- 
mal zulassige Geschwindigkeitszunahme der Stromung 
festgelegt, anhand derer dann der Verlauf der Kontur des 
Stromungskanals berechnet werden kann. Auch bei der er- 
findungsgemaBen Gestaltung des Ventils tritt unter Umstan- 
den weiterhin Kavitation auf; dies tritt aber im wesentlichen 
dann auf, wenn die Stromung den Stromungskanal verlaBt, 
also in Bereichen, in denen eventuelle Kavitationsschaden 
die Funktion des Ventils nicht beeintrachtigen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daB beiderseits des Ventilsitzes jeweils 
eine Leitflache und beiderseits der Dichtflache jeweils eine 
Fuhrungsflache ausgebildet ist. Diese Gestaltung empfiehlt 
sich bei Ventilen, die in beiden Richtungen mit hohen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten durchstromt werden konnen, bei- 
spielsweise im Falle einer Verwendung bei Kraftstoffein- 
spritzpumpen der Verteilerbauart. Es ist also gewahrleistet, 
daB unabhangig von der Stromungsrichtung stromabwarts 
des Ventilsitzes ein Stromungskanal gebildet ist, dessen 
Querschnitt sich ausgehend von dem minimalen Querschnitt 
im Bereich des Ventilsitzes mit einem konstanten Gradien- 
ten erweitert. 

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB die Fuhrungsflache auf der einen Seite 
der Dichtflache konvex und die Fuhrungsflache auf der an- 
deren Seite der Dichtflache konkav ist. Mit dieser Gestal- 
tung kann der gewiinschte Stromungskanal erhalten werden, 
ohne die Geometrie des Ventilsitzes von bekannten Ventilen 
zu andern. Weiterhin ergibt sich ein Stromungskanal, der 
dem Medium nur einen geringen Stromungswiderstand ent- 
gegensetzt. Diese Fuhrungsflachen konnen insbesondere 
Rotations flachen sein, deren Erzeugende jeweils ein Kreis- 
abschnitt ist, der sich uber einen Winkel von weniger als 90° 
erstreckt. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
eine bevorzugte Ausfuhrungsform beschrieben, die in der • 
beigefugten einzigen Zeichnung dargestellt ist. In dieser ist 
in einem schematischen Querschnitt ein Ventil gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In der einzigen Figur ist ein Ventil gezeigt, das ein Ventil- 
gehause 10 aufweist, in welchem ein Ventilglied 12 ver- 
schiebbar angeordnet ist. Das Ventilglied kann beispiels- 
weise von einem elektromagnetischen Betatigungsglied mit 
Anker und Magnetspule betatigt werden, das auf einen Be- 
tatigungsfortsatz 14 einwirkt. Das Ventilglied 12 dient dazu, 
eine Verbindung zwischen einem ersten Kanal 16 und einem 
zweiten Kanal 18 zu schlieBen oder zu offnen. Der erste Ka- 
nal 16 kann, wenn das Ventil fiir eine Kraftstoffeinspritz- 
pumpe der Verteilerbauart verwendet wird, eine Forderlei- 
tung sein, und der zweite Kanal 18 kann eine Verbindung 
mit einem Niederdruckbereich darstellen. 

Das Ventilglied 12 weist eine Dichtflache 20 auf, die mit 
einem Ventilsitz 24 zusammenwirken kann, der in dem Ven- 
tilgehause 10 ausgebildet ist. An die Dichtflache 20 schlieBt 
sich auf der Seite zum ersten Kanal 16 hin eine erste Fuh- 
rungsflache 26 an, und auf der Seite des zweiten Kanals 18 
schlieBt sich an die Dichtflache 20 eine zweite Fuhrungsfla- 
che 28 an. Die beiden Fuhrungsflachen 26, 28 sind Rotati- 
onsflachen, die als Erzeugende jeweils einen Kreisabschnitt 
haben, der sich iiber einen Winkel von etwas weniger als 90° 
erstreckt. 

Im Ventilgehause 10 ist anschlieBend an den Ventilsitz 24 
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auf der Seite des ersten Kanals 16 eine erste Lei tfl ache 30 
gebildet, und auf der Seite des zweiten Kanals 18 schlieBt 
sich an den Ventilsitz 24 eine zweite Leitflache 32 an. Auch 
die beiden Leitflachen 30, 32 sind Rotations flac hen. 

Die Fuhrungsflachen und die Leitflachen bilden Stro- 5 
mungskanale, in denen das Auftreten von Turbulenzen beim 
Durchstromen mit dem von dem VentiL zu schaltenden Me- 
dium stark verringert ist. Wenn das Ventil beispielswcise in 
einer Stromungsrichtung vom ersten Kanal 16 zum zweiten 
Kanal 18 durchstromt wird, ist ein erster Stromungskanal 34 10 
gebildet, der sich erstreckt zwischen dern Ventilsitz und der 
Dichtflache einerseits und dem Ende der Fuhrungsflache 28 
und der Leitflache 32 andererseits. Der Stromungskanal 34 
hat im Bereich zwischen Ventilsitz 24 und Dichtflache 20 
den engsten Querschnitt und erweitert sich ausgehend von 15 
diesem Querschnitt mit einem konstanten Gradienten stetig 
zum zweiten Kanal 18 hin. Fur eine Durchstromung des 
Ventils in umgekehrter Richtung, also vom zweiten Kanal 
18 zum ersten Kanal 16, ist zwischen Ventilsitz und Dicht- 
flache einerseits und dem Ende der Fuhrungsflache 28 und 20 
der Leitflache 30 andererseits ein zweiter Stromungskanal 
36 gebildet, der sich ebenfalls ausgehend von der Stelle des 
engsten Querschnittes, namlich dem Bereich zwischen 
Dichtflache und Ventilsitz, mit konstantem Gradienten stetig 
erweitert. Auf diesc Weise ist unabhangig von der Stro- 25 
mungsrichtung im Ventil in jedem Falle ein Stromungskanal 
gebildet, der Turbulenzen in der Stromung und somit das 
Auftreten von Kavitation und entsprechenden Kavitations- 
schaden vermindert. 

Grundsatzlich kann die Kontur des sich an den engsten 30 
Querschnitt anschlieBenden Stromungskanals frei gewahlt 
werden, solange die stetige Zunahme des Stromungsquer- 
schnittes in der Stromungsrichtung gewahrleistet ist. Dabei 
kann beispielsweise die Kontur des Ventilgliedes oder die 
Kontur des Ventilgehauses innerhalb gewisser Grenzen frei 35 
vorgegeben werden. Beispielsweise kann von einer be- 
stimmten Geometrie des Ventilsitzes und der Dichtflache 
ausgegangen werden, um das Schaltverhalten eines bereits 
bekannten Ventils nicht zu andern. Ausgehend von dem zwi- 
schen Ventilsitz und Dichtflache vorliegenden engsten Stro- 40 
mungsquerschnitt kann dann der Stromungskanal fur die 
entsprechende Stromungsrichtung festgelegt werden. 

Die Festlegung eines optimalen Querschnittes kann im- 
mer nur fur cincn bestimmten Hub crfolgen; anders ausge- 
driickt kann ein optimaler, kavitationsfreier Betrieb nur bei 45 
dem Hub erfolgen, fur den das Ventil mit seinem Stro- 
mungskanal ausgelegt ist. Daher wird der Stromungskanal 
im Hinblick auf den Hub ausgelegt, bei welchem das Ventil 
die meiste Zeit durchflossen wird. Dies kann beispielsweise 
der Maximalhub des Ventils sein, wenn ein Betrieb uber die 50 
meiste Zeit mit vollstandig geoffhetem Ventiiglied erfolgt. 
Wird das Ventil dagegen mit einem kleineren Hub betrieben 
als demjenigen, fur den der Stromungskanal optimiert 
wurde, nimmt der Querschnitt des Stromungskanals mit ei- 
nem Gradienten zu, der groBer als der optimale Gradient ist. 55 
Es ist grundsatzlich moglich, die Optimierung der Stro- 
mungskaniile fur die beiden unterschiedlichen Stromungs- 
richtungen durch das Ventil fur unterschiedliche Hube des 
Ventilgliedes vorzunehmen, wenn das Ventil in der einen 
Richtung ublicherweise mehr oder weniger geoffnet ist als 60 
bei der Durchstromung in der entgegengesetzten Richtung. 
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verschiebbar ist und mit einer Dichtflache (20) verse- 
hen ist, die mit dem Ventilsitz (24) zusammenwirken 
kann, dadurch gekennzeichnet, daB am Ventiiglied 
(12) mindestens eine Fuhrungsflache (26, 28) und im 
Ventilgehause (10) mindestens eine Leitflache (30, 32) 
vorgesehen ist, die im geofFneten Zustand des Ventils 
zusammen einen Stromungskanal (36, 34) bilden, der 
sich in Stromungsrichtung, ausgehend von einem mini- 
malen Querschnitt im Bereich des Ventilsitzes (24), mit 
einem konstanten Gradienten erweitert. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB beiderseits des Ventilsitzes (24) jeweils eine Leit- 
flache (30, 32) und beiderseits der Dichtflache (20) je- 
weils eine Fuhrungsflache (26, 28) ausgebildet ist. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fuhrungsflache (26) auf der einen Seite der 
Dichtflache konvex und die Fuhrungsflache (28) auf 
der anderen Seite der Dichtflache (20) konkav ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Fuhrungsflachen (26, 28) Rotations flachen 
sind, deren Erzeugende jeweils ein Kreisabschnitt ist, 
der sich uber einen Winkel von weniger als 90° er- 
streckt. 
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Paten tanspriiche 

1. Ventil, insbesondere fur eine Kraftstoffeinspritz- 65 
pumpe der Verteilerbauart, mit einem Ventilgehause 
(10), in welchem ein Ventilsitz (24) ausgebildet ist, und 
einem Ventiiglied (12), das in dem Ventilgehause (10) 
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